éne -
Produtor Rural

FUNDAMENTOS DA CRIACAO"
DE PEIXES EM TANQUES-REDE
| SERIE PRODUTOR RURAL - N© 14
- Universidade de Sao Paulo/USP |

Escola Superior de Adricultura “Luiz'de Queiroz”/ESALQ
~ Divisao de Biblioteca e Pocumentacdao/DIBD






ISP ISSN 1414-4530

\J"»’;' Universidade de Sao Paulo - USP
ES{‘LQ Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ
_l() U Diviséo de Biblioteca e Documentacao - DIBD

José Eurico Possebon Cyrino

Luciane Conte

Fundamentos da criagao de peixes em tanques-rede
Série Produtor Rural — n° 14

Piracicaba
2001



Série Produtor Rural, n° 14

Divisao de Biblioteca e Documentagao - DIBD
Av. Padua Dias, 11 — Caixa Postal 9
Cep: 13418-900 - Piracicaba - SP
e-mail: biblio@carpa.ciagri.usp.br
http://dibd.esalq.usp.br

Revisao e Edigao:
Eliana Maria Garcia

Editoragao Eletronica:
Servigco de Produgdes Gréficas - USP/ESALQ

Tiragem:
300 exemplares

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Divisdo de Biblioteca e Documentagao - Campus “Luiz de Queiroz”/USP

Cyrino, José Eurico Possebon

Fundamentos da criagédo de peixes em tanques-rede / José Eurico Possebon Cyrino

e Luciane Conte. - - Piracicaba : ESALQ - Divisdo de Biblioteca e Documentagéo,
2001.

38 p. :il. - - (Série Produtor Rural, 14)

Bibliografia

1. Piscicultura 2. Tanque de armazenamento 3. Tanque-rede I. Conte, L. Il. Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Divisdo de Biblioteca e Documentagéo III.
Titulo VI. Série

CDD 639.3



José Eurico Possebon Cyrino’
Luciane Conte’

1
Prof. Associado - Departamento de Produgdo Animal - ESALQ/USP

2
Aqualu Piscicultura - Candido Mota, SP
Curso de P6s-Graduagao em Ciéncia Animal e Pastagens - ESALQ/USP

Fundamentos da criagao de peixes
em tanques-rede

Série Produtor Rural — n° 14

Piracicaba
2001



BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

SUMARIO

INTRODUGAO ........oviiiiciiicieicecce s

CAPACIDADE DE SUSTENTAGAO NA PRODUGAO DE

PEIXES EM TANQUES-REDE ...

DIMENSIONAMENTO E PLANEJAMENTO DE UMA

PISCICULTURA ... e
DIMENSOES E ESTRUTURA DOS TANQUES-REDE ........

LOCALIZAGAO DOS TANQUES-REDE NUM AMBIENTE .

INFLUENCIA DO TAMANHO DOS TANQUES-REDE NA

PRODUTIVIDADE DOS SISTEMAS ...,

DENSIDADE DE ESTOCAGEM ............coooiiiii

MANEJO DA ALIMENTAGAO DOS PEIXES EM

TANQUES-REDE ...,

CONSIDERAGOES FINAIS ..........cooooiiiiiiiieeieeeee s

07

11

15

19

26

27

28

29

36

36






1 INTRODUGAO

O material apresentado tem por base o estudo de Cyrino et al. (1998),
que analisaram os fundamentos, viabilidade e tendéncias do estado da arte
da piscicultura em tanques-rede, com base em experiéncias bem sucedidas
na regiao Sudeste do Brasil. Tanques-rede ou gaiolas s&o estruturas de tela
ou rede, fechadas de todos os lados, que retém os peixes e permitem um
fluxo continuo de agua na estrutura, que remove os metabolitos e fornece
oxigénio aos peixes (Figura 1). Para fins de classificacdo sao aceitos os
conceitos que gaiolas sdo estruturas de telas rigidas, enquanto tanques-
rede sao estruturas de malhas flexiveis. A criagao de peixes em tanques-
rede é uma das formas mais intensivas de criagéo, de facil manejo e rapido
retorno do investimento. A produgao de peixes em tanques-rede € uma
excelente alternativa para o aproveitamento racional de represas, lagos e
outros corpos d’agua que apresentam dificuldades para a pratica da
piscicultura convencional.

estrutura (passarelas)

tela de arame galvanizado revestido
em PVC ou ago inoxidavel

Figura 1 - Modelo genérico de tanque-rede utilizado em varios projetos na regido
Sudeste.
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A piscicultura em tanques-rede € uma técnica relativamente barata,
simples e de maior rapidez de implantagdo em comparagao a piscicultura
tradicional em viveiros. Pode ser utilizada como alternativa para o
aproveitamento de represas, lagos e outros corpos d’agua que apresentam
dificuldades para a pratica da piscicultura convencional, dispensando o
alagamento de novas terras com consequente redugdo nos gastos com a
construgdo de viveiros. Os regimes intensivos de criagdo visam controlar
totalmente as condigdes ambientais, aumentar a densidade de estocagem
e a produtividade dos sistemas aquaculturais. A criacdo de peixes em
tanques-rede vem se desenvolvendo rapidamente no Brasil, € ganhando
um numero cada vez maior de adeptos em fung¢do das vantagens deste
sistema de produgao e do imenso potencial hidrico do territorio nacional.

De maneira geral, o investimento necessario para a produgéo de 1 ton.
de peixe em tanque-rede é 30-40% daquele para viveiros convencionais.
Este fato, aliado as altas produtividades que este sistema de criagao pode
proporcionar, tem sido responsavel pela grande expansao observada no
setor, especialmente na producédo do salmao do Atlantico Salmo salar na
costa norueguesa e, mais recentemente, com duas espécies de salméo do
Pacifico nos litorais do Canada e do Chile. A criagdo de peixes em tanques-
rede é uma atividade que vem se desenvolvendo em ritmo acelerado no
Brasil e vem sendo estudada por varios centros de pesquisa. As principais
espécies utilizadas na piscicultura em tanques-rede no Brasil sdo o tambaqui
Colossoma macropumum, o pacu Piaractus mesopotamicus, a piracanjuba
Brycon orbignyanus, e as tilapias (ver Bozano et al. 1999; Carneiro et al.
1999; Conte et al. 1995; Ferraz de Lima et al. 1992; Merola e Souza 1988;
Souza et al. 1992).

Existem varios fatores que influenciam a capacidade de sustentacéo, o
desempenho e a sobrevivéncia dos peixes em tanques-rede, sendo que a
escolha da espécie, qualidade da agua, dimensodes das estruturas,
alimentacdo e densidade de estocagem, s&o os fatores que mais afetam o
sucesso da criagao de peixes neste sistema. Vamos tomar como exemplo a
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, uma espécie originaria dos rios e lagos
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africanos que foi introduzida no Brasil em 1971 em agudes do nordeste, e
difundiu-se para todo o pais.

A tilapia do Nilo € uma espécie precoce que apresenta excelente
desempenho em diferentes sistemas e regimes de criacdo. Em regimes
extensivos, apenas com adubacgao dos viveiros, alcanga produtividades de
até 3.500 kg/ha/ano, em densidades entre 8.000 e 10.000 peixes/ha. Em
regimes semi-intensivos, com renovagao de agua (10 L/s/ha) e ragbes de
boa qualidade, chega a produzir 15.000 kg de pescado/ha/ano, em
densidades de 20.000 a 30.000 peixes/ha. Quando criada em tanques-rede,
a tilapia do Nilo apresenta indices de desempenho muito bons. Com o uso
de ragdes completas em gaiolas de pequeno volume, tildpias permitem
densidades de estocagem entre 250 kg/m® e 300 kg/m?® (ver Coche 1982;
Lovshin 1997; Schmittou 1997).

O sistema de criagado de peixes em gaiolas e tanques-rede apresenta
vantagens e desvantagens. Como vantagens pode-se citar:

a) menor variagao dos parametros fisico-quimicos da agua durante a

criacao;

b) maior facilidade de retirada dos peixes para venda (despesca);

c) menor investimento inicial (60-70 % menor que viveiros conven-

cionais);

d) possibilidade do uso 6timo da agua com o maximo de economia;

e) facilidade de movimentagéao e relocagao dos peixes;

f) possibilidade de intensificagdo da producgao;

g) otimizagdo da utilizacao da ra¢do, melhorando a conversao alimentar;

h) facilidade de observagéo dos peixes, melhorando o manejo;

i) reducdo do manuseio dos peixes, facilitando o controle da repro-

ducéo (da tilapia);

j) diminuicdo dos custos com tratamentos de doengas;

k) possibilidade de criagao de diferentes espécies no mesmo ambiente,

permitindo o remanejamento total de toda a criag&o para outro local,
se necessario.
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As desvantagens do sistema de criacdo de peixes em tanques-rede e
gaiolas séao:

a) necessidade de fluxo constante de agua através das redes, suficiente
para manter um bom nivel de oxigénio;

b) dependéncia total de ragdes comerciais completas de qualidade
superior;

c) risco de rompimento da tela da gaiola e perda de toda a produgao;

d) possibilidade de alteragdo do curso das correntes aumentando o
assoreamento dos reservatorios;

e) possibilidade de introdugdo de doengas ou peixes no ambiente,
prejudicando a populagao natural.

Existe um bom volume de informagdes a respeito destes aspectos da
piscicultura em tanques-rede nos trabalhos de Beveridge (1987), Borghetti
e Canzi (1993), Bozano e Ferraz de Lima (1994), Castagnolli e Torrieri Jr.
(1980) e Schmittou (1997).

O manejo da qualidade da agua é a chave para o sucesso de qualquer
empreendimento na piscicultura. Em geral a redugdo do crescimento,
incidéncia de doencas e parasitas e ocorréncia de grandes mortandades de
peixes estdo associadas a problemas na qualidade da agua. As aguas
naturais contém gases, ions inorganicos e substancias em solugao, de origem
organica ou inorganica, em uma composi¢cao extremamente variada. A
introdugao de qualquer substancia na agua altera sua qualidade, e em geral
prejudica os organismos aquaticos.

Na criagdo de peixes em regime intensivo utilizam-se elevadas
densidades de estocagem e ragdes de alta qualidade. Os residuos deste
tipo de criagao - alimentos ndo consumidos e material fecal — aumentam o
teor de nutrientes no sistema, principalmente nitrogénio e fésforo,
enriquecendo o ambiente. Este enriquecimento é benéfico até certo ponto,
e promove aumento na populagao de peixes do ambiente natural. Entretanto,
o super-enriquecimento do ambiente torna-se poluigdo, uma vez que favorece
a proliferagdo de algas e o acumulo de lodo anaerébio, o que diminui a
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disponibilidade de oxigénio no meio. Como os peixes confinados em tanques-
rede ndo tém como se deslocar para locais com melhor qualidade da agua,
€ necessario que seja dada atengéo especial ao monitoramento da qualidade
da agua e ao posicionamento dos tanques-rede nos corpos d’agua.

2 CAPACIDADE DE SUSTENTAGAO NA
PRODUGAO DE PEIXES EM TANQUES-REDE

De maneira pratica, capacidade de sustentagao € a quantidade maxima
de biomassa que pode ser produzida por unidade de area em um dado
sistema de piscicultura. E importante ndo confundir a capacidade de
sustentagcdo de um ambiente onde estao alojadas gaiolas ou tanques-rede
com a capacidade de sustentagao das estruturas. Existem duas maneiras
basicas de se fazer piscicultura em reservarorios: (1) estocagem dos peixes
livremente nos reservatérios ou (2) estocagem dos peixes confinados em
tanques-rede, gaiolas ou cercados (Stickney 1998).

A primeira op¢do é considerada apenas um incremento do estoque
natural de peixes do reservatdrio, enquanto a segunda é considerada uma
pratica de piscicultura comercial. A escolha da técnica a ser empregada
depende da combinagdo dos usos multiplos dos reservatérios, ou seja,
captagao de agua para consumo humano, geragao de energia elétrica,
captacao de agua para industria, pesca recreativa, etc. As praticas de manejo
em piscicultura, principalmente alimentacao e despesca, causam um certo
impacto no ambiente e podem alterar a qualidade da agua no local, de modo
mais ou menos intenso. Em ambientes de usos multiplos, a adogéo de
piscicultura em tanques-rede é mais recomendada, porque permite o controle
total do estoque, tornando a pratica da despesca relativamente facil e
absolutamente completa.

Quando um sistema de produgédo em tanques-rede é implantado em
um reservatorio qualquer, deve-se levar em consideragcao que, normalmente,
este ambiente ja apresenta uma populagao de peixes, que pode ou nao
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estar sendo explorada econdmica ou recreativamente. Esta populagao ja
representa parte da capacidade de sustentagédo do corpo d’agua considerado.
Reservatérios utilizados para piscicultura em tanques-rede apresentam, em
geral, grande extensao de area e alto volume d’agua. Por isso, 0 manejo da
qualidade da agua nestes ambientes é muito dificil. Desta maneira, a
capacidade de sustentagdo considerada para instalagdo de tanques-rede
em reservatoérios de usos multiplos ndo deve exceder 1 ton./ha.

Entretanto, devemos levar em conta que os regimes de criagao de peixes
em tanques-rede, bem como os diferentes ambientes onde sdo conduzidos,
apresentam ampla variagdo. Desta maneira a capacidade de sustentagao
de cada sistema também varia. Assim, a determinagao da capacidade de
sustentacéo de um sistema de criagao de peixes em tanques-rede somente
pode ser feita pela analise conjunta dos fatores que afetam de maneira
imediata a produtividade dos diferentes sistemas: disponibilidade e qualidade
do alimento utilizado, dimensao dos tanques-rede e da operagao como um
todo, e custos operacionais envolvidos.

Em geral, a densidade populacional do fitoplancton (algas unicelulares)
no ambiente aquatico é inversamente correlacionada com a qualidade da
agua e com o crescimento e sobrevivéncia dos peixes. A densidade
populacional do fitoplancton, expressa como concentragao ou acumulo anual
de clorofila a [chl a] em mg por litro d’agua, é fungdo direta da abundancia
do nutriente mais limitante no meio aquatico — o fésforo (P). Tratados
internacionais de qualidade da agua trazem que o valor maximo permitido
(VMP) de concentracao de fésforo para corpos d’agua estaticos utilizados
para piscicultura em tanques-rede, operando no seu limite de seguranga
ambiental de capacidade de sustentacao, € de 250 mg/m?/ano. Beveridge
(1996) sugere um exemplo de estimativa da quantidade de descarte de
residuos fésforo de sistemas de produgao de tilapias em tanques-rede, que
possibilitariam estimar a capacidade de sustentacdo de um dado corpo
d’agua para instalagdo de um sistema de produgéo de tilapias, como segue:

* as ragoes utilizadas para criagéo de tilapias contém 1,3% de P;

* logo, 1 ton. de alimentos para tilapias contém 13,0 kg de P;
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* a conversao alimentar média de tilapias criadas em tanques-rede é de
2:1;

* portanto, para producao de 1 ton. de tilapias seriam adicionados no
sistema 26,0 kg de P na forma de alimento — P_ (2.000 kg de alimento
: 1.000 kg de peixes);

« conteuido de P do corpo das tilapias € de 0,34% do peso vivo, ou seja,
1 ton. de tilapia retém 3,4 kg de P - pr;

* 0 descarte de fosforo para o ambiente (P, ) do sistema considerado
seria, no caso, a diferenga entre o P e P_, ou seja:

Pamb = Pal - pr P Pam

=26,0-3,4PP_ =226 kgde P/ton. de tilapia

b b

Um reservatério de 2 ha de espelho d’agua com profundidade média
de 3 m armazenaria um volume de 60.000 m® de agua. O VMP da
concentragdo total de fésforo para garantir a capacidade de sustentagao
ideal deste reservatorio seria de 15,0 kg de P (60.000 m® x 250 mg), o que
significaria uma capacidade de sustentacdo de 0,663 ton. de tilapias
Entretanto, segundo a legislagdo ambiental brasileira, o VMP para descarte
do P em sistemas lacustres é de 1,0 mg/L, o que significa 1.000 mg/m?3.
Assim, segundo a legislagao brasileira, poderiamos estocar até 2,6 ton. de
tilapias/ha.

De maneira pratica, podemos tomar por base os limites de capacidade
de sustentagao definidos por Cole e Boyd (1986) para sistemas de produgéo
em regime intensivo do bagre do canal, na forma do impacto do nivel de
arragoamento sobre a concentragéo de oxigénio dissolvido (OD), de clorofila
a [chl a] e de amonia total (N-NH,), como apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Impacto do nivel de arragoamento sobre a concentragdo minima
de oxigénio dissolvido (OD) e concentragdes maximas de clorofila
a [chl a] e amonia total (N-NH,).

Arragoamento . o
maximo OD minimo [chi a] N-NH, maximo
(kg/haldia) (mg/L) maximo (g/L) (mg/L)

0 51 50 0,9

28 472 95 10

56 1,9 105 2,6

84 1,0 192 42

112 0,5 310 41

168 0,0 205 4,5

224 0,0 405 47

Adaptado de Cole e Boyd (1986).

Pode ser observado na Tabela 1 que niveis de arragoamento acima de
84 kg/ha/dia condicionam um aumento exagerado na concentragao de ch/a
e N-NH, na agua, com consequente redugdo dos niveis de OD no sistema
abaixo do nivel de conforto para os peixes (1,0 mg/L). Uma vez mais tomando
como exemplo as tilapias, que no final do periodo de terminagéo exibem
uma ingestao voluntaria de cerca de 1% do peso vivo/dia, exigéncias
metabolicas de OD e taxas de excregdo de N-NH, muito semelhantes as do
bagre do canal, a adigdo de 84 kg de alimento a um sistema de piscicultura
garantiria a alimentacao de uma biomassa de 8.400 kg de peixes. Este valor
poderia ser considerado capacidade de sustentagcdo maxima para um hectare
de espelho d’agua.

Finalmente, deve-se considerar que a capacidade de sustentagao de
um sistema de aquicultura é definida pela interagédo entre a disponibilidade
de alimento, o teor de oxigénio dissolvido na agua e o teor de metabolitos
excretados pelos peixes. A capacidade de sustentacdo de um tanque-rede
ou gaiola é definida pela capacidade de troca d’agua do sistema e pelo
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conforto ambiental (agrupamento) permitido aos peixes. Sendo assim, a
adocgédo de um sistema de produgao de peixes em tanques-rede ndo aumenta
a capacidade de sustentacdo de um ambiente, mas permite o manejo da
populagao de peixes ali estocada de maneira racional e econémica,
permitindo que reservatdrios de baixa produtividade organica sejam utilizados
em piscicultura.

3 DIMENSIONAMENTO E PLANEJAMENTO DE
UMA PISCICULTURA

No planejamento de uma piscicultura, além do conhecimento e
entendimento dos conceitos de capacidade de sustentagao (CS) e
biomassa econdmica (BE), é fundamental conhecer as caracteristicas de
desempenho das espécies a serem criadas. No caso da piscicultura em
tanques-rede, a capacidade de sustentacdo seria a maxima biomassa
sustentada por volume de tanque-rede. Independentemente da espécie
criada, o crescimento dos peixes é nulo a partir do momento que a capacidade
de sustentacgédo for atingida. A capacidade de sustentacdo sé pode ser
determinada com base em experiéncias anteriores feitas em cada
propriedade, ou com base em dados de produgao obtidos em condi¢des
semelhantes.

Existem varios fatores que influenciam a CS e a sobrevivéncia dos peixes
na criagdo em tanques-rede, sendo que a escolha do espaco, qualidade da
agua, dimensdes do tanque-rede, a alimentacao e a densidade de estocagem
sao os principais fatores que afetam o sucesso da criagao de peixes neste
sistema. A concentragao de oxigénio dissolvido no interior do tanque-rede é
um fator determinante da CS. Quanto menor o tanque-rede e maior a
densidade de peixes, maior sera a renovagao e oxigenagao da agua. Isto
resulta em uma maior CS, pois a oxigenag¢ao depende também da troca de
agua promovida pela movimentagao dos peixes dentro do tanque-rede ou
pela agao de correntes.
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A biomassa econémica representa o valor de biomassa que resulta em
maior lucro acumulado durante o ciclo de criagado. Neste momento deve ser
realizada a despesca. A biomassa econdmica é calculada com base no ganho
em biomassa, no custo de produgéo e no valor de venda do peixe. O tempo
necessario para que um tanque-rede atinja a BE ou a CS depende da taxa
ou velocidade de crescimento dos peixes e da biomassa inicial estocada.
Dentre os fatores que influenciam a velocidade de crescimento dos peixes,
destacam-se: temperatura, disponibilidade de alimento, qualidade do
alimento, qualidade da agua, tamanho do peixe, espécie de peixe, entre
outros.

No sistema de producéo de peixes em tanques-rede de pequeno volume
(até 4 — 5 m?®), os peixes sdo estocados em altas densidades e a CS pode
atingir 600 kg de peixe/m?3. Porém os limites da BE giram em torno de 250
kg /m3, variando de 100 a 300 kg/m® em fungdo do tamanho das unidades
de produgdo. Tanques-rede de maiores dimensdes conseguem sustentar
BEs ao redor de 40 a 100 kg/m?, sendo que a CS pode ser atingida ao redor
de 80 a 120 kg/m?3. Esta diferenga é explicada pelo fato que, quanto menor
o volume da unidade de produgao, maior € a taxa de renovacgao de agua, o
que permite a manutenc¢ao de uma qualidade de agua melhor no interior dos
tanques-rede, sustentando assim uma maior biomassa/volume. Peixes
confinados tém movimentacgao restrita, 0 que o impede de explorarem o
alimento natural e de se locomovorem para areas com maior disponibilidade
de oxigénio em momentos de emergéncia. Por isso é necessario usar ragdes
nutricionalmente completas na piscicultura em tanques-rede,de modos a
assegurar bom ritmo de crescimento e saude aos animais.

Densidade de estocagem
A densidade de estocagem é entendida como o numero de peixes por
unidade de volume de tanque (peixes/m?) ou area total alagada (peixes/ha).

Pode ser calculada pela divisdo da biomassa desejada na despesca pelo
peso médio final dos peixes. A densidade varia de acordo com a espécie,
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idade, tamanho, manejo, condigdes ambientais, alimentacéo e nutri¢cao.

Para fins de exemplo, considere-se que a densidade de estocagem
varia somente em fungcao da espécie em criagdo e da BE do sistema.
Tomando-se por base um sistema de producédo de piaugu com meta de
peso comercial de 1.000 g ou 1.500 g em tanque-rede de grande volume,
teriamos:

* volume do tanque-rede: 50 m3

* biomassa econdmica = 50 kg/m?

* densidade de estocagem (DE) em peixes/m?

1. pesocomercial = 1,0 kg ; DE =50/1,0 = 50 px/m?ou 2500 px./ tanque-
rede
2. peso comercial = 2,0 kg ; DE = 50/2,0 = 25 px/m® ou 1250 px./
tanque-rede

Com o aumento da densidade de estocagem, a biomassa total também
aumenta, assim como a competigcao dos peixes pelo alimento. Entretanto,
se a sobrevivéncia e conversdo alimentar forem mantidas constantes, o
custo de producéo por kg de peixe de um dado sistema sera otimizado. Em
contrapartida, com o aumento da densidade de estocagem, o peso individual
tende a diminuir e a homogeneidade de peso entre os peixes tende a
aumentar. Quanto mais intensivo o arragoamento, maior a quantidade de
dejetos langados no ambiente, e mais rapido o comprometimento da
qualidade da d4gua. Com renovagéo adequada, a qualidade da agua dentro
de um tanque-rede nao vai diferir muito da qualidade da agua do ambiente.

Por esse motivo, a maior preocupacao com relagao a superpopulagao
e qualidade da agua esta no peso de peixes por area total do ambiente ao
invés de nimero ou peso por volume de tanque-rede. A primeira preocupagao
deve ser o impacto direto da superpopulacao sobre a qualidade da agua do
ambiente e do tanque-rede. Existem limites maximos que devem ser
respeitados em relagcado a quantidade de alimento empregado por unidade
de area num sistema de produc¢ao. Schmittou (1997) sugere que se adicione
até 8,0 kg de ragao por ha/dia como limite adequado para evitar eutrofizagéo
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de reservatorios e viveiros. O nivel maximo de arragoamento que pode ser
praticado de forma segura varia em fungao da espécie de peixe produzida,
da qualidade da racao e da quantidade de fosforo (P) presente na ragao.

A produtividade esperada é geralmente igual a CS étima dos tanques-
rede; ambas variam proporcionalmente com a qualidade da agua do ambiente
e de modo inversamente proporcional ao volume do tanque-rede (Tabela 2).
Em resumo, a biomassa total maxima nao-impactante por unidade de area
para tanques-rede instalados em lagoas e reservatérios é de 300 a 350 kg/
ha de area total, podendo ser concentrada na razao de 20 ton. em 1 ha ou
60 ton. em 10 ha de area designada para cultivo em tanques-rede (parque
aquicola).

Tabela 2 - Comparacgéo entre a produtividade 6tima de peixes em tanques-
rede de pequeno volume densamente estocados em aguas
abertas com trés niveis de enriquecimento de nutrientes.

Nivel de enriquecimento Transparéncia da Produtividade
da agua agua Y 6tima esperada/m?
Oligotrofico > 200 cm > 200 kg
Mesotréfico 80 a 200 cm 160 a 200 kg
Eutrdfico 30a80cm? 140 a 160 kg

¥ medida pela visibilidade do Disco de Secchi [ver Esteves (1998) para melhor
entendimento]

2 nao é recomendavel conduzir aquicultura em tanques-rede em ambientes onde
a visibilidade da agua é inferior a 30 cm
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4 DIMENSOES E ESTRUTURA DOS
TANQUES-REDE

Por definicdo, tanques-rede ou gaiolas s&o estruturas fechadas em todos
os lados, que retém os peixes e permitam a troca completa de agua na
forma de fluxo continuo. O termo gaiolas é geralmente empregado para
designar estruturas confeccionadas com material rigido, como telas de ago
galvanizado revestido de PVC, telas de acgo inox, polietileno de alta densidade
(telas plasticas) entre outros. Tanques-rede s&o construidos com material
flexivel: panagens de multiflamento de seda sem nés, panagens de
multifilamento recobertas com PVC, entre outros. O volume do tanque-
rede, seu formato e o material utilizado na sua construgao sao fatores
fundamentais para garantir sucesso no confinamento de peixes. Em ultima
analise, o projeto e a construgéo das estruturas vai determinar a viabilidade
econdmica da exploragao da piscicultura em tanques-rede.

A influéncia da area de superficie e da profundidade dos tanques-rede
sobre a saude e produgao dos peixes tem sido pouco estudadas. Tanques-
redes de 1 a 4 m?, denominados tanques-rede de pequeno volume (TRpv)
apresentam maior relacdo entre sua area de superficie lateral (ASL; m?) e
seu volume (V; m?®). Quanto maior a relagdo ASL:V, maior é o potencial de
troca de agua do tanque-rede. Se a produtividade 6tima de um tanque-rede
de 1 m®é 200 kg, as produtividades dos tanques-rede com 32 m®e com 98
m?® sdo de 50 kg/m® e 24 kg/m3, respectivamente (Schmittou, 1997).
Experiéncias praticas demonstram que tanques-rede de médio volume (12,0
— 16,0 m?) apresentam produtividades que variam de 80 a 150 kg/m3.

Tanques-rede com profundidades entre 1,0 m e 2,0 m sdo mais
recomendaveis principalmente porque ocupam uma regiao da coluna d’agua,
onde a temperatura é mais estavel. Uma distancia minima de 0,75 m deve
ser deixada entre o fundo do tanque-rede e o fundo do reservatorio, onde
podem se acumular restos de racao e fezes, e onde o nivel de OD pode ser
deficiente.
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O uso de estruturas de alto volume normalmente condiciona baixa
densidade de estocagem (40 peixes/m?®) e pode resultar em algumas
desvantagens como menor flexibilidade na sua utilizagdo e menor capacidade
de sustentagao por unidade de volume, em razdo da menor renovagao de
agua (20 a 25 kg/m?®). Algumas espécies de peixes, como os salmdes, nao
se adaptam bem aos TRpv, e podem ser produzidas apenas em tanques-
rede de grandes dimensdes. Em ambientes com fauna abundante e
potenciais predadores, os resultados obtidos com o uso de tanques-redes
de maiores dimensdes sdo melhores em fungao da maior distancia que
garantem entre os peixes estocados e os predadores externos, diminuindo
o estresse dos peixes confinados.

Tanques-redes podem ter forma quadrada, retangular, cilindrica,
hexagonal, entre outras. O formato dos tanques-rede pode interferir na
produtividade dos peixes, sendo que as estruturas de formas retangulares
e quadrados facilitam a passagem de agua homogeneamente por sua
superficie lateral, enquanto nas formas cilindricas parte da corrente tende a
circundar a superficie lateral do tanque-rede ao invés de atravessa-lo ( Figura
2). Os tanques-rede devem ser orientados de forma que as correntes
promovam a maior freqiiéncia de trocas de agua possivel.

—_—> —> —>

—_—> —> —>

—> —> —>
corrente o

—_—>

—_—> >

—_—>

Figura 2 - Padrées de troca da agua em tanques rede de diferentes formatos.
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Materiais utilizados para a construgao de tanques rede

Os tanques-redes s&o constituidos basicamente de um sistema de
flutuagcdo e de uma estrutura de contengao ou sustentacdo das redes ou
telas. Alguns principios basicos devem ser seguidos na escolha do material,
como: (a) oferecer resisténcia minima a passagem de agua; (2) ser resistente
ao esforgo e a corrosao; (3) ser relativamente leve e de facil manejo; (4) ndo
causar injurias aos peixes; e (5) apresentar custo acessivel.

Tanques-rede podem ser construidas com diversos tipos de materiais,
sendo que os mais utilizados sdo as redes multiflamento sem né em nylon
ou polipropileno, redes multiflamento sem n6 recobertas por PVC (Sannet
Sansuy®), as telas plasticas rigidas, as telas metalicas com revestimento
em PVC (TmrPVC), as telas sanfonadas tipo alambrado de ago inox
(Tmrinox) e a tela niquel, residuo da Casa da Moeda do Ministério da
Fazenda. Em corpos d’agua onde existam peixes como pacu, tambaqui,
piaugu, piranhas, trairas e predadores como lontras e jacarés, nao é
aconselhavel o uso de redes de multifilamento e de telas plasticas, pois as
malhas sao facilmente rompidas pelos invasores. Nesses ambientes é
necessario a utilizagao de materiais mais resistentes, como as telas TmrPVC
e Tmrlnox ou tela niquel.

O uso de tela niquel para construgéo de tanques-rede de médio e grande
volume tem apresentado algumas desvantagens, como dificuldade nas
despescas e biometrias, bem como grande ocorréncia de injurias,
principalmente no focinho e ao redor da boca dos peixes. Este fato € muito
comum em criagbes de pacu. A aproximagao de pessoas estranhas ou
invasores faz com que estes peixes forcem as laterais e/ou fundo na tentativa
de se protegerem ou fugirem, quando acabam se machucando devido a
rigidez e aspereza da tela de niquel.

Os tanques rede de TmrPVC tém apresentado bons resultados em
termos de resisténcia ao ataque de predadores, facilidade de manuseio
mesmo em tanques de médio volume (material sanfonado) e durabilidade
média de 5 anos. Essa durabilidade esta diretamente relacionada com a
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manuten¢ao da cobertura do PVC sobre o fio de a¢o galvanizado. Espécies
do género Leporinus sp, como piaugu e piapara, muito procuradas para
pesca recreativa, quando estocadas em tanques-rede confeccionados com
este material, usualmente raspam todo o PVC da parte interna do tanque
em poucos meses, reduzindo sua durabilidade para menos de 1 ano. Isso
ocorre devido ao tipo de denticdo e ao habito “roedor” que estes peixes
apresentam. A construcao de estruturas em tela de ago inoxidavel apresenta-
se como alternativa para criacéo dessas espécies em tanques-rede. Embora
o preco deste material seja superior aos demais, a durabilidade média de
15 anos, a resisténcia a predadores e a relativa facilidade no manejo
compensam este custo adicional.

Além da presenca de diversas espécies de peixes e animais predadores
indesejaveis nos reservatorios ou represas onde sao instalados os tanques-
rede, a ocorréncia de colmatacao das telas em fungdo do nivel de soélidos
em suspensdo na agua é também um problema comum. Deste modo, é
necessario dimensionar cuidadosamente o tamanho da malha e a espessura
do fio para que ocorra o maior fluxo de agua possivel, sem risco de fuga dos
peixes e rompimento das telas.

Tanques-rede com malhas reduzidas (<13 mm) s&o muito utilizados
nas fases de alevinagem e recria de varias espécies de peixes, que
permanecem nestas malhas até atingirem tamanho adequado para serem
estocados em gaiolas de malhas de dimensbes maiores (em geral maiores
que 17 mm) para terminag&o. Em geral estes tanques com malhas reduzidas
sdo construidos com redes multifilamento ou tela de plastico rigido e, em
locais que apresentam risco de ataque de predadores, sdo geralmente
colocados no interior de outros tanques-rede feitos de material mais
resistentes e de malha maior. Normalmente as dimensdes dos tanques-
rede internos (malha reduzida) e externos (malha grande) sao muito
semelhantes.

Entretanto, em reservatérios onde ocorrem piranhas vermelhas,
Serrassalmus natereri ou S. piraya (e.g. regidao Nordeste), espécies
extremamente agressivas e que chegam a pesar cerca de 1 kg, é
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aconselhavel o uso do tanques-rede externos com dimensdes maiores que
o interno: e.g.: para um tanque-rede interno construido em malha de
multifilamento, com dimensdes 2,0 m x 2,0 m x 1,5 m, o tanque-rede externo
devera apresentar 0,5 m a mais nas trés medidas, ou seja, 2,5 m x 2,5 m x
2,0 m.

Tanques rede de malhas reduzidas apresentam maiores problemas com
obstrugéo da passagem de agua nas malhas pelo acumulo de sedimentos
ou crescimento de algas e outros organismos - colmatagéo. Esse processo
€ gradual e tanto mais rapido quanto mais alta a temperatura da 4gua, menor
o tamanho da malha e mais eutrofizado o ambiente. Mais uma vez, o uso de
malhas reduzidas é aconselhavel somente durante as fases de alevino ou,
possivelmente, de juvenil (Tabela 3).

Tabela 3 - Adequagio do tamanho da malha a espessura de fio para redes
multifilamento.

Tamanho da malha Espessura do Fio
5 mm 210/12
7 mm 210/16
15 mm 210/40

Dependendo da espécie e da malha escolhida para a fase de terminagao,
o tempo de permanéncia dos alevinos nestas redes vai variar bastante. No
caso de criagao de tilapias em altas densidades, tanto nas fases iniciais
com o uso de malhas reduzidas, como na fase de terminagao, a colmatacgao
¢é facilmente controlada devido ao habito que a espécie tem de forragear no
perifiton, promovendo uma limpeza adequada das malhas. Para as demais
espécies, durante as fases iniciais nos tanques-rede, o problema da
colmatacéo pode ser solucionado através de trocas periddicas das redes,
uso de produtos quimicos nas panagens (tanque-rede primolitado) ou
colocagado de uma espécie de peixe que se alimente dos organismos que
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crescem nas paredes dos tanques-rede, como descrito por Canzi e Borghetti
(1992). Tilapias e curimbatas sédo as espécies mais utilizadas na redugéao
do problema da colmatacgao, tanto nas fases iniciais como no periodo de
terminagdo. De maneira geral sdo estocados 5 a 6 peixes por m® de tanque-
rede, ou 1 peixe para 4 m? da area de superficie das telas ou redes.

No manejo de uma criagédo pode-se optar por adquirir alevinos maiores
e sua introdugéao direta nos tanques-rede de malhas de 17 mm que sao
utilizados durante todo o ciclo de terminagao. Este tamanho de malha tem
apresentado bons resultados, contribuindo para diminuigao da entrada de
espécies invasoras como lambaris, mandis, piavas, entre outras, que
competem com os peixes confinados pelo alimento fornecido, bem como
para diminuicédo do investimento na aquisi¢cao das redes internas. Para tanto,
€ necessario que, antes de tudo, seja feita uma programag¢do minuciosa
para a aquisicdo de alevinos maiores (30 — 70 g), em fungéo da grande
variagao de preco e disponibilidade sazonal desses peixes no mercado.

O uso de malhas de abertura superior a 25 mm durante o periodo de
terminacgao reduz o problema de colmatacao das redes ou telas. Neste caso
€ necessario o uso de tanques-rede internos para alevinagem e recria por
um periodo mais extenso, ou seja, até os peixes atingirem peso médio de
70g. A entrada de pequenos peixes é facilitada pelo uso de telas e redes de
diametro maior, o que pode tornar necessario estocar predadores como o
tucunaré ou black bass nos tanques-rede para controlar as espécies
invasoras. Este predadores devem ter tamanho menor que 0s peixes em
criagdo e sua densidade deve ser 2-3 peixes/m?3.

Em muitos projetos de TRpv o proprio material da gaiola confere rigidez
estrutural, havendo necessidade de apenas algum acessorio para flutuagao.
Neste caso, em geral sdo utilizados tubos de PVC selados e preenchidos
com espuma, ou tambores de 20 L como flutuadores. Esses tanques-rede
podem ser fixados ao longo de cabos de ago, presos as margens dos corpos
d’agua, ou ancorados individualmente. Mais raramente esses tanques séo
fixados ao longo de estruturas do tipo passarelas ou cais.
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Nos tanques-redes de médio e grande volume sao utilizadas passarelas
ou plataformas, necessarias para a sustentacdo dos tanques. Estas
estruturas podem ser construidas de vigas metalicas com perfil em “U”,
inteiros ou vazados, tubos galvanizados, vigas de madeira, chapas anti-
derrapantes dobradas, etc. Neste caso o sistema de flutuagao geralmente é
composto de tambores de metal ou plastico de 200 L, ou blocos de isopor,
mais raramente. Quando as passarelas sao ligadas a margem da represa,
atividades rotineiras como arragoamento, monitoramento da qualidade da
agua e despesca sdo facilitadas. A desvantagem neste caso fica por conta
do aumento dos furtos e invasdes. Esses tanques-rede podem também ser
ancorados individualmente ou unidos, formando monoblocos em linhas,
afastados da margem; neste caso as operagdes rotineiras sao feitas com o
auxilio de um barco.

Tanques-rede localizados em reservatorios e represas de acesso publico
devem ser providos de tampas com travas de seguranga e cadeados, a fim
de minimizar problemas com fuga e roubo de peixes, predagao por passaros
ou animais aquaticos, furtos e vandalismo. Neste caso, a fim de evitar o
acesso de embarcacbes a area e possiveis acidentes, é obrigatério a
demarcacéao da area com béias de sinalizagao diurna e noturna. Em geral, e
dependendo da espécie de peixe produzida, coberturas opacas tém um efeito
positivo na produgao, pois impede a visdo dos peixes em relagdo a
movimentagado sobre o tanque e a presenga de passaros, reduzindo o
estresse por “medo”. Segundo Schmittou (1997) a reducéo de exposigéo a
luz direta também melhora o funcionamento do sistema imunoldgico dos
peixes. Em experimentos com bagre americano, este autor demonstrou que
a utilizacdo de cobertura opaca nos tanques-rede resulta num aumento de
produtividade na ordem de 10%.

Tanto tanques-rede de pequeno como de grande volume, demandam a
utilizacdo de comedouros ou anéis de alimentagéo, que sao estruturas
flutuantes colocadas no centro dos tanques-rede (Figura 3) com o objetivo
de facilitar a apreensdo e consumo do alimento pelos peixes, evitando
eventuais perdas devido a agao de ondas, do vento ou pela propria
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movimentagao dos peixes, e ainda evitando que a atividade de manejo
alimentar atraia para as proximidades dos tanques-rede espécies invasoras
ou predadores. O uso da ragdo extrusada (flutuante) na piscicultura em
tanques-rede torna o uso do comedouro de superficie uma necessidade
absoluta. Este comedouro pode ser quadrado, redondo ou retangular e
normalmente posicionado até 30 cm abaixo e 20 cm acima do nivel da agua.
Os peixes tem livre acesso ao alimento pela parte de baixo do comedouro.
Comedouros de superficie devem abranger cerca de 20% da area dos
tanques-rede.

ilh
presilhas emenda da tela

mangueira — —

nivel da agua

20-30 cm

Figura 3 - Representagéo artistica esquematica do comedouro ou anel de
alimentacao para tanques-rede.

5 LOCALIZAGAO DOS TANQUES-REDE
NUM AMBIENTE

Para escolha do local e posicionamento dos tanques-rede num corpo
d’agua, deve-se levar em conta as seguintes exigéncias: (1) facilidade de
acesso aos tanques-rede para o manejo diario; (2) possibilidade de
posicionamento dos tanques-rede em regides onde haja movimentagao
constante de agua — uma 6tima condigao de renovacgao estaria em torno de
5 renovagbes completas/min ou uma velocidade de fluxo d’agua de 1 m/s
no interior das estruturas; (3) possibilidade de posicionamento dos tanques-
rede em linha, de forma que a agua proveniente de um tanque-rede ndo
interfira na renovacao de agua do tanque-rede adjacente; (4) possibilidade
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de localizagao dos tanques-rede em areas nao muito profundas,
principalmente no caso de represas eutrofizadas; (5) evitar areas sujeitas a
acao de fortes ventos e ondas; e (6) permitir uma distdncia minima entre
cada tanque-rede igual a 2-3 vezes o tamanho do proprio tanque-rede.

6 INFLUENCIA DO TAMANHO DOS TANQUE-
REDE NA PRODUTIVIDADE DOS SISTEMAS

Existem poucas informagdes sobre a influéncia da area de superficie e
da profundidade dos tanques-rede sobre a saude e produtividade dos peixes.
Gaiolas com menos de 1,5 m de profundidade aparentemente retardam o
crescimento e alteram a coloragao dos peixes. Varios autores recomendam
que o volume médio dos tanques-rede para a produgao de tilapias esteja
em torno de 5 a 20 m?; outros consideram que utilizagdo de gaiolas muito
grandes pode resultar na perda das vantagens de facilidade de manejo e
flexibilidade de utilizagdo. Além disso, tanques-rede maiores tém menor taxa
de renovagao de agua e, portanto, menor capacidade de sustentacéo de
biomassa por unidade de volume.

As medigdes dos niveis de oxigénio dissolvido no interior dos tanques-
rede normalmente indicam niveis pouco menores que aqueles do meio
externo. Isto demonstra que a movimentacao dos peixes e a difusao sao
suficientes para manter o nivel de oxigénio adequado dentro das gaiolas.
Observagdes de McGinty (1991) mostram que tilapias criadas em gaiolas
de maior dimensao apresentam crescimento superior em comparagéo a
uma mesma densidade em gaiolas menores. Entretanto, a utilizacdo de
uma unica gaiola de grande capacidade pode ser um grande risco, uma vez
que no caso de fuga dos peixes, pode haver perda total do investimento.
Por outro lado, a utilizagdo de um numero muito grande de gaiolas de
tamanho reduzido resulta num problema de utilizagdo e necessidade de
mao-de-obra. De qualquer maneira, a existéncia de um efeito benéfico de
tanques-rede de grandes dimensdes no crescimento e produgéo de peixes
ainda nao foi provado para a maioria das espécies. E certo que a capacidade
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de sustentacao por unidade de volume de um tanque-rede diminui a medida
que o seu tamanho aumenta, provavelmente devido a maior freqiiéncia de
trocas de agua que ocorre num tanque-rede de menor volume comparado a
um tanque-rede de maior volume nas mesmas condigdes.

O formato dos tanques-rede pode interferir na produtividade dos peixes.
Tanques-rede retangulares e quadrados possuem uma maior relagao
superficie/volume quando comparados aos circulares e, instalados
perpendicularmente ao sentido da corrente, possibilitam melhor passagem
da agua. A profundidade é outro fator que pode interferir no desempenho de
peixes em tanques-rede. Alguns autores demonstraram que as tilapias
apresentam melhor desempenho em tanques-rede com profundidades
superiores a 1,5 m, condigdo em que ocorre uma menor € menos brusca
variagao da temperatura da agua, e permite aos peixes o acesso a locais
mais profundos durante o inverno, onde a temperatura é mais estavel.

Uma distancia minima de 0,75 m deve ser deixada entre o fundo do
tanque-rede e o fundo da represa: local de acumulo de restos de ragéo e
fezes, e onde o nivel de OD pode ser deficiente. Em adigao, tanques-rede
devem ser posicionados de forma a evitar que um prejudique a passagem
da agua para outro. Quando os tanques-rede sao agrupados, aqueles que
ficam na posigéo central sdo prejudicados, e em geral o crescimento dos
peixes ali estocados € limitado.

7 DENSIDADE DE ESTOCAGEM

Deve-se esperar que as densidades de estocagem variem de espécie
para espécie. Este fator, aliado a idade, tamanho, manejo, condigbes
ambientais e alimentacao, é crucial para obtencao de crescimento e
produtividade 6timos. As densidades nas quais as diferentes espécies podem
ser estocadas € um importante fator na determinagao da influéncia do
investimento em capital no custo de produgao. Se a taxa de sobrevivéncia e
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crescimento nao sofrerem alteragdes, quanto maior a densidade de
estocagem, menor sera o custo unitario de producgao.

Uma densidade de estocagem 6tima é representada pela maior
quantidade de peixes produzida eficientemente por unidade de volume de
um tanque-rede. Producao eficiente nao significa o peso maximo que pode
ser produzido, mas sim o peso que pode ser produzido com uma conversao
alimentar adequada, num periodo razoavelmente curto e com um peso final
aceito pelo mercado consumidor. Com o aumento da densidade de
estocagem, a biomassa total também aumenta, porém o peso individual
tende a diminuir, diminuindo também o valor comercial. Por outro lado, a
homogeneidade de peso entre os peixes aumenta a medida que se eleva a
densidade de estocagem (ver Bozano et al. 1999; Carneiro et al. 19993, b).

Certo é que a densidade de estocagem e, consequentemente, a
produtividade em tanques-rede depende das condigdes ambientais, fluxo
de agua e nivel tecnoldgico empregado na criagdo. Portanto, para se obter
os melhores resultados, € necessario determinar a densidade de estocagem
ideal para cada situacdo. E importante que as observacdes sobre o
desempenho dos peixes sejam sempre acompanhadas do monitoramento
dos parametros de qualidade da agua. Dessa forma, os resultados
semelhantes obtidos em condigcdes ambientais distintas podem ser
comparados com maior confiabilidade.

8 MANEJO DA ALIMENTAGAO DOS PEIXES EM
TANQUES-REDE

A maioria dos problemas que ocorrem na criagao de peixes em tanques-
rede esta relacionada a nutricdo. Os gastos com alimentag&o em piscicultura
intensiva giram em torno de 50 a 70 % dos custos totais de producéo.
Alimentacado e nutricdo adequadas sao fundamentais para um bom
desempenho e sobrevivéncia dos peixes em tanques-rede. A racgao utilizada
para peixes criados em tanques-rede e gaiolas deve ser balanceada e
nutricionalmente completa. A qualidade da ragéo e a otimizagéo da taxa de
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alimentacdo e conversao alimentar (relagado entre quantidade de alimento
consumido por unidade de ganho de peso ou biomassa acumulada — CA)
sao0 essenciais para que o sistema de criagao de peixes em tanques-rede
seja economicamente viavel.

A utilizagdo de ragdes de boa qualidade diminui ainda a eutrofizagéo do
ambiente, diminuindo os riscos de um colapso do sistema: quanto mais
eutrofizado o ambiente, menor a utilizagdo e aproveitamento das ragoes
fornecidas. Finalmente, deve-se ter em mente que a CA dos peixes é
influenciada por varios fatores, como o sistema de criagao utilizado, qualidade
e forma do alimento, freqiiéncia de alimentagao, forma de distribuicdo do
alimento, ambiente de criacdo, tamanho e sexo dos peixes, densidade de
estocagem, qualidade e temperatura da agua, principalmente. Tome-se outra
vez como exemplo a tilapia nilética, peixe filtrador extremamente eficiente
que utiliza o alimento natural como base da sua dieta. A complementagao
que o alimento natural pode fazer as ragdes fornecidas para tilapias criadas
em tanques-rede normalmente nao é suficiente para suprir as exigéncias
em vitaminas, minerais e aminoacidos da espécie.

Em trabalhos testando diferentes taxas de alimentagdo e uso de
alimentador de demanda automatico para tilapias em tanques-rede, varios
autores demonstraram que taxas de alimentagao entre 90 e 100% da
saciedade ou ingestao voluntaria (IV) promovem crescimento e CA étimos.
Também ja foi demonstrado que nao existem diferengas significativas em
termos de crescimento e CA entre o uso de alimentadores de demanda e a
alimentacdo com quantidades pré-fixadas. O uso de alimentadores
automaticos permite uma diminuigdo de 90% com custos de mao-de-obra.
Entretanto o uso de alimentadores automaticos nao € encorajado tanto pelo
custo adicional de aquisigcdo dos equipamentos, como porque elimina o
contato do tratador com o estoque de peixes. Este contato diario do tratador
com os peixes garante a observagao tanto de problemas de deficiéncias
nutricionais como incidéncia de doencas, parasitas, etc.

A administragcédo de quantidades menores diarias de ragéo — 80% IV,
por exemplo — poderia resultar em melhores indices de CA, uma vez que as
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perdas alimentares poderiam ser reduzidas. Entretanto, a taxa de
crescimento seria reduzida também. Taxas alimentares maiores — 100% da
IV, por exemplo — geralmente resultam em piores indices de CA, mas
garantem melhores taxas de crescimento.

O indice de conversdo alimentar € um bom indicador da eficiéncia
nutricional na produgéo de peixes com o uso de ragao, e ¢ influenciado por
varios fatores, incluindo a qualidade e quantidade da racao, espécie e
tamanho do peixe e qualidade da agua. O indice de CA obtido com ragdes
de alta qualidade na terminacéo da tilapia do Nilo (15 a 500 g) é de
aproximadamente 1,2-1,5:1, para o bagre americano 1,4-1,6:1; e para a
carpa comum é de 1,5-1,8:1,0.

A qualidade do alimento adquirido e utilizado n&o pode ser tomada como
garantida. O produtor deve agir com cautela nas compras e no manejo da
racado uma vez que a alimentagao € o item de custeio mais pesado em
piscicultura. O piscicultor deve suspeitar de ragdes baratas oferecidas por
fabricas de ragdo ndo estabelecidas e pouco confiaveis, e adquirir somente
a quantidade de racao que pode ser utilizada num periodo de 4 a 6 semanas.
As ragdes devem ser sempre armazenadas em um locais secos, ventilados,
frescos e protegidos da luz.

Nunca é demais enfatizar que o alimento utilizado na criagao de peixes
em tanques-rede deve ser nutricionalmente completo. A qualidade do
alimento é especialmente critica para peixes onivoros nao filtradores, como
pacu. Pelo menos até que os peixes atinjam um tamanho médio de 150 g
ou pouco mais, o nivel de proteina das ragdes utilizadas em tanques-rede
deve estar entre 32% e 36%. Ragdes de maior nivel protéico sédo mais caras,
mas este custo mais alto geralmente é compensado com uma maior
produtividade. As ragdes para piscicultura em tanques-rede devem conter
uma suplementacgao vitaminica e mineral completa, com especial atencao
aos niveis de vitamina C e fésforo.

O consumo de alimento em tanques-rede esta relacionado
principalmente a temperatura da agua e ao peso médio dos peixes. A oferta
diaria de ragao deve aumentar a medida que os peixes crescem, e deve ser
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ajustada em intervalos semanais ou quinzenais. E bom lembrar que embora
a quantidade de ragcdo administrada por dia aumente, as taxas de
fornecimento em porcentagem da biomassa diminuem a medida que os
peixes crescem. As praticas de alimentagdo podem apresentar variagdes
muito acentuadas, mas algumas recomendagdes basicas devem ser
seguidas.

No inicio do ciclo de producgao, deve-se praticar uma taxa alimentar
diaria de cerca de 3% do peso vivo. Quando os peixes estiverem se
alimentando ativamente, deve-se passar a fornecer ao lote todo alimento
que puder ser consumido num periodo de 2 a 5 minutos. O periodo preferido
para a alimentacao é, usualmente, o meio da manh& (peixes que
normalmente se alimentam durante a noite, devem ser treinados a se
alimentar durante o dia) mas é recomendavel que se pratique um manejo
alimentar em pelo menos duas ou até trés refei¢des diarias, com um espaco
de até 6 horas entre as refei¢cdes. Esta pratica de manejo alimentar resulta
geralmente em um crescimento mais rapido e melhor eficiéncia alimentar,
especialmente para peixes de pequeno porte, como tilapias e carpas. O
excesso de alimentagao ¢é indicado pela presenga de sobras de ragao 10
minutos apos terminado o fornecimento, e deve ser evitado a todo custo.
Este fator se torna mais importante a medida que o peso total dos peixes se
aproxima da capacidade de sustentagao, tanto dos tanques-rede quanto do
ambiente aquatico em que estes estdo sendo criados.

Existem algumas recomendagdes de ordem pratica muito importantes
para o manejo alimentar dos peixes em tanques-rede:

a) o comportamento alimentar dos peixes € o melhor indicador do seu
estado de saude e das condigdes do meio; se os peixes estdo se
alimentando bem, estdo em boas condigbes de saude, e vice-versa,;

b) ouso de alimentadores automaticos e de demanda deve ser limitado
a situagdes de absoluta necessidade, em fungéo do custo adicional
do equipamento, da ocorréncia, em geral, de piores conversdes
alimentares e da necessidade do produtor observar a condigao dos
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peixes, o seu comportamento alimentar e o0 ambiente aquatico
diariamente;

c) se possivel pesar e anotar o consumo de ragao toda vez que os

peixes forem alimentados;

d) se néo for pratico pesar a ragao diariamente, um método que

relacione o peso da ragédo com um volume conhecido pode ser usado
para medir o peso de racao;

e) sempre que ocorrerem mudancas no tipo e marca de ragao utilizada

f)

é necessario determinar novamente a relagao peso-volume e,
principalmente, fazer a adaptagdo gradual do estoque ao novo
alimento — substituir diariamente cerca de 20% do alimento cujo
fornecimento esta sendo interrompido pelo novo alimento;

0 uso de racgao extrusada diminui as perdas, melhora a CA e atrai
0s peixes a superficie, onde o produtor pode observar a sua condigéo
e estado de saude;

g) aescolha de umaragao deve ser determinada ndo apenas pelo seu

pre¢co mas também, principalmente, por sua eficiéncia econdmica.

O método da saciedade para cdlculo e corregcdo da taxa alimentar

1.

Primeiramente, estima-se a quantidade de ragédo a ser fornecida
diariamente com base no peso médio individual estimado e no peso
total dos peixes no tanque-rede, utilizando a Tabela 4 como guia.
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Tabela 4 - Guia de taxas de alimentagao diaria (TA) e freqiéncia (FA) de

alimentagdo para a produgdo de algumas espécies de peixes
comumente criados em viveiros e tanques-rede utilizando uma
racao de 32% de proteina em agua com temperatura de 26° C e
alimentando até o ponto de saciedade (adaptada de Schmittou,
1997).

Peso médio peixes onivoros peixes herbivoros e filtradores

(e.g.: carpa comum) (e.g.: carpa capim e tilapia do Nilo)

(9) TA(%)  FA(x/dia)  TA (%) FA (x/dia)
25 4,5 3 4,5 3
50 4,0 3 3,7 3
75 3,6 3 3.4 3
100 3,3 3 3,2 3
150 3,1 2 3,0 2
200 2,9 2 2,8 2
250 2,6 2 2,5 2
300 2,4 2 2,3 2
400 2,1 2 2,0 2
500 1,7 2 1,7 2
600 1,4 2 1,4 2

Uma vez calculada a quantidade de racao a ser fornecida por dia, faz-

se o ajuste para diferengas na temperatura superficial da agua, como segue:

34

» Temperaturas iguais ou inferiores a 15 °C: alimentar na taxa de 1%
PV/dia, 1 vez ao dia, somente 3 dias por semana.

» Temperatura entre 16°C e 19°C: fornecer 60% da quantidade calculada
1 vez ao dia.

» Temperatura entre 20°C e 23°C, fornecer 80% da quantidade calculada
1 ou 2 vezes ao dia.

» Temperatura entre 24°C e 29°C fornecer 100% da quantidade calculada
na maxima frequéncia diaria de alimentagdo recomendada.
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» Temperatura entre 30° e 32°C: fornecer 80% da quantidade calculada
apenas 1 vez ao dia.

» Temperaturas iguais ou superiores a 33°C: ndo alimentar ou fornecer
a ragéo na taxa de 1% PV/dia, apenas 1 vez ao dia, somente 3 dias
por semana.

Exemplo: num sistema de produgao estocado com tilapias do Nilo, com
peso médio de 50 g e peso total dos peixes no tanque-rede de 50 kg; a uma
temperatura de 23 °C; a racao diaria a ser fornecida sera: 50 kg peixe x 4,0
% taxa de alimentacao x 80 % de restrigdo = 1,6 kg ragao/dia.

1. Fornecer de uma vez um peso de ragéo (flutuante) equivalente a
75% do consumo diario calculado.

2. Esperar até que toda a ragao seja consumida e passar a adicionar
mais ragao, em quantidades equivalentes a aproximadamente 10%
da quantidade estimada do fornecimento diario.

3. Repetir este ultimo procedimento até que os peixes deixem de se
alimentar; o total de ragao fornecida representa o ponto de saciedade.

4. Passar a fornecer esta quantidade de ragdo que saciou os peixes
durante uma semana (préximos 7 dias), em duas a trés refeigdes
diarias (30% + 50% + 20%).

5. No oitavo dia, aumentar a quantidade de ragao fornecidaem 10% e
repetir o procedimento.

A medida que aumentamos a freqiiéncia de alimentagéo (vezes por
dia), a quantidade de racdo necessaria para se atingir a saciedade em cada
alimentagao decresce quase que proporcionalmente. A quantidade de ragao
necessaria por dia para 3 refeigdes diarias sera apenas 5-10% superior ao
que seria exigido para um manejo alimentar em apenas uma refeigao.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Ainda nao é possivel afirmar que existe um modelo adequado de
produtividade e viabilidade econdmica para a piscicultura em tanques-rede
ou gaiolas no Brasil. Existem experiéncias isoladas nas varias regides
brasileiras, algumas mais bem sucedidas que outras, que poderiam servir
tanto de casos de estudo para pesquisadores e técnicos como de exemplo
para os produtores. A analise da viabilidade técnica e econdmica dos projetos
de piscicultura em tanques-rede deve ser feita caso a caso, levando-se em
conta as peculiaridades geograficas, climaticas e econdmicas de cada regiao.
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